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Sttaling-OTiitterende hali^Ieideiitiricliti^ ter vecvaardiging van een dergetijke 

iimchtmg 



De uitvinding heefi betx€ild£^ 
hal^teideniinclitizig met een ailidma bevattend halfgeleiderUchaam em een substraa^ 
waarbdj het 1ia1fgftlf^^"^«^^^«^^»^ ^ IMerale hal^eleidetdiode omvat die zidiop een 
isolereade laagbevindt die de diode scheidt van bet substraat en weSce laterale 
S hal^eleiderdiode adbtereenvolgois omvat een eeiste ha^geleidergebied. van een eerste 
gelddingstype en met een eer^e dotmngsconcmicati^ een t^eede hal^eleidergebied van 
het eeESte of een tv^reede, aan bet eaiste tegengestdde^ gelddtogs^e en met een tweede 
doteringsconcentratie die lager is dan de eerste doteringsconeeabtatie een derde 
hfll^leidergebied van bet tweede geleidingstype en met een detde doteritigsconcenlvatie die 
10 boger is dan de tweede dotedngsconcentrati^ waadnj bet eerste en derde bal^eleidergdned 
elk vooEden zifn van een aansluilgebied, waarbij t^jdens bedrijf stealing gegeneaceerd woidt in 
het tweede bal^leldergebied tetigevol^ van recambinatie van vanuit bet eeiste en derde 
bal^eleidergeMed geSbjecteente ladlngisdsagsacs in 

dergelijke inriobting waafvan pas sinds Tsoxt bekend ia dat bij bedrijf van de diode in de 
IS vooTwaartsricbting een brnikbare hoeveelbeld straling geSmittecsd wordt, vozmt een 
aantrekkelijk altematief voor een sbraling-emitt^eade inrichting die een direct 
ball^el^ennatmaal zoals GaAs ofZadSe bevat 

De minding beeftbetrelddng Dp een wedcwijze ter vervaaxdigif!^ van een 
dergelgke inriebting* 

20 

Het Amerikaanse octtooisebrift US S .438.210 opedDaait een iniichting van de 
in de aanbef beschreven sootL De bekende straling-emitterande bal^eleiderinricbting heeft 
een ^f^tift^nm substcaat datbedekl is met een isoleroide laag waarop zxch een 
25 hal^eleiderdiode bevindt die gevomid is in een 2 \im dikke sifichmi £fan* De diode omvat 
acbtereenvolg^ een p+ type eerste balfgeleid^gebied» een n of p type tweede 
balfgeleidergebied en eenn-h type derde hatfgeleideigebied. Tigdens bedrijf van de inrichting 
fungeert do diode ab een siliciran USD Light Bmitting Diode), De indditaig bevat een 
vecdere diode die op de LED is uitgeticht en als detector van de nitgezondm straling 
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2 07.11^002 
fimgeert. De iarlchttag vomit aldos een zogeoaaiude "opto-coupler" die gebraikt km wotden 
om cen galvaniscbe s^lieidmg te vonnen tassem twee eldctroniscbe scbakelingen. 

Eeabezwaar van de bekende iuriohtiiig is dat deze toch nog steeds een relatief 
geringe hoeveemeid straliiig irita»^ 

ial^dfiidennaterialen zoals GaAs of 2iiSe of andere zogenaamde m-V of tt-VImaterialen 
die eeamateiiaal bevattoimet eendiieotebandovetgang. fix e«i watedaal als siHoiumis de 
bandovergang indirect ea daarom is de stralingsopbrengst lelatief geebg. 



Het is eea doel om een imichling van de in do aanhef genoemde soort te 
verschaffen waa™ de Uciblopbrengs^ vedioogd is ea die bo^ 



18. 



DaartoB heeft volgeos de uitvinding een ptraling^tterende iniioliting van de 
in de aanhef genoemde soort bet kemnedc dat bet tvi^de halffeeleidergebied een oentraal deel 
1 5 bevat dat omgeven is door een vesder deel waaxvan de banda&tBod hoger is dan die van het 
centiate deeJ. De iiitvinding benifit allereetst op hrt 
zoalasiHdimxdeemisaievanstcalingbqpeiJctwordtdooreenrektief^^ 
een stmleode recombinatie van een gat en een elektron plaats vindt. Genoemde levensduur x 
ligt in de orde van 40 naec. Omdat de diffosie co6£5cignt D ( = jjtT/q, waarbij ^ de 
20 mobiHteit is, k dc constante van Boltzmann, T de absolute temperatunr en q de grootte van de 

^ ladingsdragers in de orde vanlO cmVsec bedraagt, is de diffiisie 
L ( - V ) vah a^ ladin^ai^lere bngeVeer 200 jun: Dit is veel groter dan de 
dimisielengte van een straling genfirerende recombinatie in een direct ha^geleidennateriaal 
sasals OaAs. Het bovenstaande brengt met zioh mee dat een elektom-gat paar in siHcium ajs 
25 h«waiBbinneneenreflatiefgcoteafetand(L)op2oekkangaannaareeninbetsi^ 
aanwBzignietstralend recombinatie centnim. Derbalve vlndtookbij relatief lage 
concentratie van dergel^ke centra van bijvoorbeeld lo" cm■^ tocb veelal een niet stralende 

^;;^^'^5«'5»P^«*s voordat een stralmde recombinatie kanplaa^^ Deuitvinding 
fei5st^?eidS^oph^iii^6^ 

30 woiden door een baniSr© in bet balfgeleidemaateriaal aan te brengen waatdoor de 
ladingsdragert ate het ware opgeslotan worden. Eenhogerebandafetand van het 
hal^eidemiatedaal vonnt een effectievebaiti^e voor zowel elefctronen als gaten. Dit kan 

bijvooibeeldbereiktwjnien door debandafataad van het centrale deel teverlagendoo^ 
deel germanium aan het aUicJnm toe te voegen waardoor de bandafetand van het omgevende 



I 
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deel im op^cbte vanhet oentrale deel v^oogdis. Ben vergelijkbasir lesultaat kanberoikt 
worden door am bet sUicxum in hsst omgeveadd deel koolstof toe te voeg/m. waatdoor de 
banda£rtand vaxt siliciiim v^oogd woidt 

Jxk eea voorkeip:si2i1V€)ering van een stralin^^tteci^e halfgdeidedi$dcliting 
5 volgex^ de dtvkidjng is de banda&tand van hst vender deel v^hoogd ten opzlchte van het 
oeptrale deel doordat het verda deel zo gennge dilcte heeft dat bvantom ef&cten daaxin 
optreden tecwijl de dikte vanhet cenfrale ded zo groot is dat deze ef&clm nagenoeg met 
optreden maar wel Idein genoeg is voor een hoog readeoeat. D%e variant is bijzonder 
aantrddceliiilc omdat in dit geval de imichting bijzonto gemalckemk te vervaatdigen is omdat 

1 0 d^ althans nagenoeg geheel van siliciimi kan zgn en omdat een locale gednge dikte van een 
hatfgeleiderlicliaam op allerld matderea geinaklceli[jk te veryaaidigen is, Zo kan een dunne 
laag dliciiKm - waarin kwantum effecim optreden - plaatselgk verdikt woxden door middel 
van localo epitaxie. Ook 1^ em dikkere laag silicinni— waazin geenkwantom efiEecten 
(qilreden — lokaal dwner ganaak^ 

15 In een bijzondec gunstlge variant is de dikle van het bsdfgeleiderlidiaain ter 

plaatse van bet te vonnen voider deel verlaagd met bditdp van eax locale oxidade van het 
balfgeleiderlicbaam. IBecaan zgn versohillCTLde vooxdelen verbondea Zo otoMaat bierbij een 
goed gepa^veeid oppervlak van bet dlidum waardoor niet stral^de recombhrntie van 
ladingsdragers aan dat oppervlak voorkomen of althaos beperkt wordt. Daaxoaast kan op deze 

20 manier bijzonder gemakkeliik en xiao^eorig een siHtinm gefoied van een^iikte waarMj 
kwantumefiObcten optreden vedoegenwordea Indien een sQiobnn laag zovergeoxid^^ 
woidt dat bet resulterende silicium gebied een dergeUjke dikte bereikt is de (vecdere) oxidade . ^> 
snelbeid xelatief laag. Dit draagt bij aan de nanwkeurigbeid en repraduceerbaaibeLdb^ bet 
vakijjgen van een dergdqke bijzonder dmme szlidum laag. 

25 IneenveixletemtvoenDj^orinisdediktevanhetha^^ 

plaatse van bet te vomien centrale deel gereduceecd door middel van e^ verdere locale 
oxldatle. Dankzg deze variant kan de nitgangsdikte van het silioium halfgeleidedichaam 
waarinde diode gevonnd wordt relatief dikzun^ bqvooibeeld 200 nm. Een* voor bet centraal 
deel ge^enste dikte bedraagt bijvooibeeld temnmste tv^ee xaaal de dikte van het v»der deel 

30 dat bQ vooifeeur rdet dikker iB dan 10 nm. De dikte van het hali^gelelderlidhaain maakt het 
mogelijk om een gangbaar SOX Silicon On losolator) mateiiaal te gebrcdken. Ocik de 
voxming van elektriscfhe aansMting m de voroiing van verdere elektronische en/of 
halfgeleid^ementen in bet balfgeleiderlicbaam is beter mogelijk. Bchter er kan ook 
gebniikt gemaakt worden van een veel drnmer halfgeleidedichaam met een dikte die gebjk is 

I 
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aan de dilcte van het voder deeL Het centrale deel kan daa gevot^^ 



25 



30 



fii eea voordeUge witvoeringsvoim is het central© deel, door middel van eea 
io«enmq.lai3talie van gesohikte atomen. voot^en van deelgebiedea waarin de bandafitaad 
5 vedioogd is ten oiudchte van d« rest vaa het centrale dsel. Deze gebieden kmrnea 

bflvooibeeld sevoimd sdjn door middel van een implant atie van siliciwm, getmaulum of 
zumstofatomea 

la een goustige veidete variant is het sabstraat van siKcium. Hieidoor is da 
inricihtingbiizonder compatlbelmet gaagbara IC Integrated Circuit) technieken waarbfi 
10 SOI wordt toegq.ast 2o kan eea aiEoium substraat ^ija toegepaat waarin door middel van 
. .^ea-zmitstof ionfin implaniatie eeabegravea isolerende laag^van siKciumdioxidegevonndis- 
die ala isotei^ laag fimgeert ea waarb^ het halfgelelderlichaam gevonnd is door eea 
boven de beghiven isoleceade laag liggead deel van het subslr aat Echter met voordeea kan 
het halfgeleideriichaam o<*k gevormd zijn door middel van de zogenaamde "smart ouf • 
IS tedmiek. 

Eea weitwflzs ler vervaardiging vaa eea straling-emitterende 
hal^etetderiwifehting, waarMj op ean substraat een isolerende laag aaawezig is met een 
aiUctobevattendhal^ldderiidiaamai waarbfl inhethal^eleiderlichaam eenlaterale 
hal^derdlode ge^onnd woidt die aohtereenvolgena omvat eea eersie halfgeleidergebied 
vancen eerstegdcidingstypeenmeteeneerstedoteringscoocentratie, eentweede 
hal^ddergebied van het ecrste of eea tweede, aanhet ee»te tegengestelde, gekidingstype 
-en met een tweede doteringsooaeeatratie die lageris dan de earste doteringsconceatxalie ea 
eea derde hal^deigebied van het iweedc gdkadingrtype en met eea den^^ 
doteringseoncentratie die hoger is dan de t^reede dotcringsecau^o, waarb^,' het e«me en 

derdehaWeldergebieddkvoarzienwordenvaneenaaaahiitgebied, waar^ tijdeos bedrijf 
straMaggegeaeteerdwotdt in het tweede hal^dder^^^ 

vamiit het eerste en derfe hal^ddergebied g^jecteerde ladingsdraga. ia het tv^eede 
hal^eideigebied, met hetkeamerk,dat het tv^eedehalfgeleidersebiedvooK^^ 
eencentcaal deel dat omgeven wordt door een veider deel Tvaarvandebandafetandverhoogd — 
^t ten opaacMevaadievanhet centrale dad. Met eead^ 
del ■ ■ 



20 



B^vooikem-wotdtdebandafetandvanhetverder deel veriioogd door dit deel 
een zo getinge dikte te geven dat in de d&teridbting kwantum effecten da^ optredan terwijl 
dediktBvanhet centrale deel zoacDotseikozenw«rrftrf«+^-^*^«.-^ .... 



30 
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optredOT, Een dergdijke werkwijzo is relatief eenvoudig en deihalve aantreikkelijk, been 
guiistige variant wordt de dikte van liet halfgeleiderU 

vetder deel verlaagd met behulp van een locale oxidatic van het hal^eldderlichasm. D6 

werkwijze bij2X)uder coinpatibel nxet gangbare IC technologies Bij voojkeur wcrdt do dilste 
5 van bfit halfgdeiderlicbaam ter plaatse van bet te voimen centrale deel gereduceerd door 

tniddel van een verdere locale oxidatie, Hierdoor kan nitgegaan worden van een relatief dilc 

halfgeleiderlichaam voor de vorming van silicium ISSD. 

In een verdexe uitvoering van een weikwiijze volgena de nitvindmg ^xdt voor 

bet materiaal van bet substraat sUicimn gekozen. Een bijzonder aantrddmlijke variant 
10 ontstaat wanneer het veider deel en een eeiste deel van bet centrals deal in de vonn van een 

ononderbroken laag wordt gevonnd en een twreede, pp het eeiste liggende, deel van het 

centrale deel gevoimd wozdt met bebnlp van selectieve ^ita^ 

In een andero qitvoering^vom warden in het oentrale deel door nsiddel van 

een ionenimplantatie geschikCe alnmen gebracht wordm waaidoor de banda&tand van het 
1 5 cectrale deel lokaal verhoogd woxdt ten c^^dchte van de rest van het centrale ded. De 

^tcalingsopbrenjgst kan hierdoor veider verbeterd worden* Voor de gfiSmplanteefde atomen 

worden bij vootkeur silidum of zixurstof atotnen gi^ossen. 



20 De mtvinding zal thans nadi^ worden foegelicfat aan de van een 

iii|yo«:jiig$voorbeQld ea de tekening, waarin 

figuur I scbematisch eb in een dwatsdoorsnede loodrecht op de diktecichtmg 
een atraling-enntcecende hal^deiderhirichtmg volgetos de nitvinding toont, 
figmtr 2 schemal&di het verloop van de banda&tand van het 
25 hal^d^dexKchaamvandeioridiiingvanfigi^ 

figuren 3 tAn 12 achematisch en m een dwaisdoorsn^ 
diktedchting de inrichting van figtuor 1 tonen in opeenvolgende stadia van de vervaardighig 
behulp van een weckwijze volgena de mtvinding. 



De figuren zijn niet op aehaal getekend gol soniinige afinetmgeo, zoals met 
name de afinetingen in de dikteEichting zijn ter wille van de duidelijichdd oveardreven 
wees^egevea. Overeenkomstige gebieden of cmderdelen zijn in de verschillendefigtxrein 
zoveel mogelijk van hetzelfile verwijzin^caj^ en van dezetfile arcering vooizien. 
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Figirar 1 toont sohemalisoh en in een dwarsdoometle loo4recht op de 
dikfiKichting een straling-emitterende halfgeleideriraichting yolgens <Je uitvi«di»g. De 
inriohting 10 heeft een siUcium hal^elelderlichaam X eo een subslraat 2, dat in dit vooriieald 
eveneens vaaaffidumis. Ihhetsffioiumhalfgeleiderlioha^ 

gesQhfiiden is door middel van een isoleiende laag 7. Mer van sificimdloxlde, bevindt zkh 
eaa latenOe halfgeleiderdiode met een eerste halfgeleidergebied 3. Mer van het n-type en met 
een dotBringsconcenliafe van ongeveer 10^° st/(m\ een tv^reede halfgeleidergebied 4, bier 
van hetnrgeleidingstype en met een doteringsconcenltatie van lO" at/cm\ en een derde 
baj%eleideigebied 5, Mer van bet p-gelddingstype en met een doteringsconcentratie van 10«> 
at/cm^ Het eatste en detde lialfgeleidergebied 3,5 z«n bedekt met een verdere isolerende laag 
---31 w-dlidnnKlioxide.waarinzich een openingbevindt wa^^ genoemde gebieden 3.5 elk - 
voocdea zyn van lespedieveUjke aanslnitgeleideis 6,8 die bier van almninimn of van koper 
zljn. Aanwearazijdevaade diode bevinden zich isolcr^wje gebieden22 van siKciumdioxide. 
B?j een bedrijf in dfi VDoiwaartBrichting van de diode fungeert d^e als LED doorfat een ded 

vandevanuitbeteer8tebalfgdeidergebied3inhettweedehaIfgeleidergeWed4ge^^^ 
dektranmxecombineren met een deel van de vanuitliet deide Halfgeleidergebied S in het 
tweede halfeeleidergBbied 4 g^'eoteetde gaten onder uifeending van straUng S met een 
golflengte van ong^er 1100 (+A XOO) jwn, welke golflengte cotwspondeert met de 
banda&tand van sUii^um. 

Volgena de nitvindingbevat het tweede halfgeleidergebied 4 een centmal deel 
4A en een venter deel4B dat het cemfaledeel4Aomgeeft en dat ten opzichtevm bet 
'ceitfialeded4AeenhogerBbandafetandberftIBerfoorwordtde^^^^ 
laiOngsdraeersinsiUciumMdanigb^erictdatdeze^imdanksdete^^ 
voMdatdezeattalendrecombinerm-nietofalftansveelininder cento 
25 waareennictatmlendeiecomhinatieplaatskanvindealEetdoorisdestr^ 
eeninric*iinglOvolgett3deuitvfadittgveihoogdt^opzicfaevandebd^^ 
ditvooibeeMisdebandafifaadvanverderdeeUBverhoogdtenopzicirtevanbetcemr^^ 

ded4AdoorhethaI^deTliohaam 1 tcarplaatse vanhet vetderdeeMB eenzo 
..geringediktete-g^endatdaatiiiJcvirantrmiv^^ , 

30 danongeveerlOOnm.laditvooibe^bedraagtdediklevanhetvecderdeei4Bongev^^ 
ttm,temljldedlktevanhetc«ntraleded4A«ngeveerl00mnbedraagtDitbete^ 

baodafetandvanhetv«rderdeeI4Bon8weer30mflVgroteriadaadabandafitodvanhet 
caotiale deel 4A. 



20 
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Figuur 2 tooixt sc^hematiscliiiid; verloop van de banda&tand in bet 



hal^eldderlichaam 1 van de imicbting 1 0 van dit voorbeeld. De figaur laat zien dat aan 
weerszijde van beK oe^iiale deel 4A in het omgev^de deel 4B eenbaxxi&jre gevcsrmd voor 
de ladin^dragers in re$pectieveHjk de geleidingsband 101 en de valentieband 102, Binnen 
5 bet centtale ded 4A van bet van figuur 1 toont zuUen ladingsdragers 1 11,1 12 eeinler lanmen 
recomlnneren onder uitzending van straling S. 



Het centrale deel 4A heeit laterale afinetingen tus6en 200 nm en 1 |jin en bedcagen in dit 



10 ter plaatse van het verder deel 4B de nitgangsdikte van het halfgeleiderUchaam 1 van 

ongeveer 200 nm tot ongerveer 10 nm is ten^ggebit^cht, bedraagt hier ongeveer 0.1 fun, De 
afinetingen van de verdere locale oxidatie 21, waaimee in dit voorbeeld ter plaatse van het 
centrale deel 4A de nitgangsdikte van het halfgeledderlichaam 1 van siUdum van 200 mn 
naar 100 nm en t^plaatse van het verder deel 4B van ongeveer 10 mnnaar ongeveer 5 nm is 

15 teraggebracht, Icomen ongeveer overeen met de eerder gegeven afinetingen van bet centrale 
deel 4A van bet tweede halfgeleidergebied 4. De laterale aSnetingea van bet eerste en derde 
halfgelddergebied 3,5 bedragen ongeveer 1 |im> tenvijl de dikte daar overeenkomt met de 
idtgangsdikte van bet hal^ldderUcbaam 1 van 200 imu 



20 laser werking te v^krijgen kan het centrale deel 4A langwerpig gemaakt worden, waarbij de 
afineting in do lengte tichting byvoorbeeld vele malen groter is dan de afineting in de breedte 
tlchting. In dat tussen geval dienen de uiteinden van het centralte deel 4A van spiegelvlakken 
vooizien te zqn. Deze kuimen bq voorbeeld gevormd worden door middel van etsen. In 
vfflband met de lelatief lage oacillafor fiteikte in SI ten opzicbte van bijvoorbeeld QaAs en 

25 lekemng boudead met de vorschillen in effedieve massa van de ladingsdragers in de 

g^oemde materialen, zou een las^ in siUcium dan een lengte moeten hebben die in de orde 
van 1 cm ligt om een met GaAa vergelijkbare versterking te realiserm. De prakiisohe 
uitv^oeibaaifbeid wordt sterk vergicoot indien de lengte veel Mdner dan 1 em zou kmm^ zijn. 
Dat kanb^eikt worden door de genoemde spiegelvlakkea ^eer $terk reflectecead te maken, 

30 waarbij de reflectie aan em spiegelvlak bij voorbeeld 0,99 bedraagt en die am bet andere 
spiegelvlak 0p97 bedraagt. Dergelijke boge xeflecties kimn^ gereaUseerd word^ door do 
spiegelvlaldLfiai te bedekkea met een gesohikte stapling van didectrische lag^ en/of 
halfgelddedag^ 



De afinetingen van de verscbillende gebieden zy n in dit voorbeeld als volgt. 



voorbeeld 500 mn» De breedte van bet locale oxidade gebied 20, waarmee in dit voorbeeld 



Jn dit vooibeeld is het centrale deel 4A in laterale richtlttg sjmimetnsch. Om 



10 



IS 
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to dit voorbeeld is Tost ceottale deel 4A vooizicii van een ioaenimplaiitatie van 
zumstof atomea met eea zodanig lage concentratie dat bimien het cmttale deel 4A van het 
Weede hal^Ieidergebied 4 als het ware locale gebiedjes met eea hogere bandafstand 
gevonnd zSjn. Dit diaagt vwderba aad een verfioging van de stralingsopbrengst De locale 
5 oxidatic 20 en de v«tdere locale oxidatie 21 van silidum tot silioimndioxide zoigen evenals 
d8isoWdelaas21vanaiIioimiidiaxidevDoreenbaaiereVoordeladmgsd^^ 
iichling.06kbezittendfizegebiedBn7^^1 over een passiefgrensvlak met Jietsiliclum 
bal^elejderlicbaam 1- Hlerdoor zullenielatiefweinlg ladingsdragets aan dat gcenavlak met 
stealend jecomblneren. Dit knmt de stealingsopbrengst ten goede. 

Devervaardigtagvandetorichting 10 van at voorbeeld aaliliaTOtoegeUdit 

. ■wrpJden. .. 

Hguw 3' tto 12 tonen scihematisch en in een dwarsdooisnede loo*^^^ 
dikterichting de inrichting 10 van dit voorbeeld in opeenvolgende stadia van de vervaardigfng 
metbehulpvaneOTweikwijzevolgerisdeiiitvindiiig. Uitgegaan woidt (zie figmur 3) van een 
hal^leideisubsttaat 2 van n-type affioium waarop zich eeri elektriscli isolercnde laag 7 van 
saiciimidioxidebevindtDaatt5>bevindtziohdanhethalf^^ 1 vansiHcium. Ih 

dit vooibeeld is deze strootimr gevonnd mfitbchulp van de zogenaamde "smart cut" techniek. 
ffiema woidt oen vecdeie isolerende kag 30 aangebradit die achtereenvolgem een dimne 
laag van een themnsdi oxide bevat en een daawp met bdiulp vto 

van«Iiciumnitride.Dezew«dtdoormiddeIvanfirtoUflw>g«^eenetseainpatro^ 
?oals in figuur 3 aangegev^ 

Danwoidt(ziofigm^4)plaatseHjTc-8aawe«rssajdew^^ • . 

het halflgeletdedichaam I bo vai de isolecende laag 7 verwijderd met behulp van plasma 
etsen.ffiemawmttw6rbeifi^eleoppeivlafcvandeinricl^^ 
iaolfitende laag 40 van sJlidnmdioxide aangebnuait Deze wotdt vetvolgens (zie figuur 5) 
boven de isolerende laag 30 verwtideid door middel van CMP (= Chemical Mechamcal 
Polishing) waarf>ii de imiditing 10 w«er plamdr woidt en de isolerende gebieden 22 gevo««d 
worden. Tetrens wordtnnhet oppewlak Yanhethfilfgelriderfi<W 1 bedekt met een dwme 
l>S-voorbeeId lOimi dikke, laag31 van aiKciumdiajddffdoor middel Ween thermisohe 
0 oxidatie. 

Vervolgens wordt (zie flguur 6) op het oppervlak van do inriduing 1 0 een 1 50 
madil^Iaag60vansiHdimimtrideaaDgebradit^ 

behulp van fotolithografie en etsen een patroon gevomid. waama (ae figuur 7) de locale 
oxidafie 20 wotdt aa«gebraoht waaiby de dikte van de isolercnde kag 3 1 toeneemt ten koste 



20 
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van de dikte van het hat^eleidedichaam 1 en waaibij lokaal de dikte daaivah wordt 
teraggebradU; van 200 nm tot ongweer 10 

resulteert de rnrichting van figuur 8 . Htema worden met behulp van een fotolak masfeer 80 in 
het - te vonnen - centrale ded 4A van het tweede hali^elddergeliie^ 
5 aange1>racbti 

Na vervvijdering van de masl^ laag 80 wordt 
silicmmnitdde laag 90 op de iniichting aangehracbt en in patroon gebracht Door middd van 
6^ veideie locale oxidade 21 woidt dan ter pkatse van het 

het tweede Imlfgeleidergebied 4 de dikte van het halfg^ldderUcIiaam 1 gereduceeid van 200 
10 jm tot ongeveer 100 nm, Daarbij wordt tevens de dikte van het half geleid^Iichaam 1 ter . . 
plaatse van het to vonnen veider deel tqnaggebraclit tot de in dit voorbeeld gevtrenste S nnu 
Tijd^ dcze oxldatLe 21 vindt tev«s tempedng pla;^ van het hienroor geaoemde zomstof 
implantaat in het oenlrtle deel 4A- Na verwijd^ 

10 weergegeven stadium bmiki 

j5 Danwordt(2lefigui]ril)e6n&f»lakm^kerlaag81ppde^ 

pattioon gebracfat Door middel van een hnplantatie II \^ acsem ionen wotdt in het 
halfgeleLdediidLaam 1 het eer^te halfgeleider^zed 3 gevonnd. Na vcrwuderihg van de 
tri««ireriaag 81 wordt (zie figum 12) met behidp van een xnaaker laag 82 op soortgelijke . 
het derde halfgeldulergebied 5 gevoimd met behnlp van een icmenimplantatie 12 van boor 

20 ioneo, Na verwqdering van de Ttiafaf erlaag 82 word^ bdde implantaties 11^12 getemperd in 
een Tvannte bebandeling waarbij de atomen van de doteiingselementen arseen en boor 

elddiischgeactiveerd worden. - t^^. 

Dan worden (zie figunr 1) met behnlp van fotolifhografie en eteeii ter plaatse 
van het e^ate en derde Imlfgdeidergebied 3,5 openingen in de isoler^de laag 31 gevonnd. 

25 vervolgens opgedan]|)te alximiniimL laag woxdt dan met behnlp van fbtoUlhogcafie en 
etaen in patroon gebracht waarbig de aanshntgebieden 6,S gevonnd worden. De inrichting 10 
is dan geiieed voor gebitdk. Ihidien de intichdng 10 g^tegreecd wordt met een silicimn IC 
dat een ischakeling van tamsistoren bevat kimnen met voordeel voordat de aanslmtgebieden 
gevormd worden desgeweost nog een ofmeec verdere isolerende lagen aangebracht wordeti 

30 waaxin zogenaamde via^9 gevuld met metaal ph^gen en geleidersporea in gevomid worden. 

De ultvinding is met bepedd tot het beschraven nitvoeringsvoorbeeld daar 
voor de vdkmanbimien het kader van de nit^ding vele vaiiaties en modificatiea mogelijk 
2ijn. Zo kimnffl imiohtingen vervaardigd zijn met een andere geometrie en/of and^ 
afhietingen* In plaats van een $ubstiaat van Si kan ook eea isolator als subsstcaat tdegqpast 
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djnt De verdeie locale oxxd^ie kan met vocndcel ook vooraf aan de locale oxidatie 
itilgevoeid woxden. Dit omdat de dikte van bet cenltale deel minder kritlsoh is dan die van 
hetvexderdeeL . - . 

Verder wordt opgem^kt dat de gewenste relatieve vethoging van de 
5 bandafttand van het verder deel ook mede gerealiseerd kan worden door het introdnceren van 
spanning in het verder deel, Ben tensie spanning leidt bierbij tot een geweaste verhoging van 
de banda&tand. 

Tot slot wordt opgemerkt dat de inrichting verdere acticvc on passieve 
halfgeleiderelementen of elektronische componenten kan bevatten zoals dioden en/of 

10 transistoren en weer gtanden en/of capadteiten, al dan niet in de votm van em geitategreeide 
schakeling-- Deze Icunnen zaoh dan bevinden op of in delen van het halfgeleiderllchaam aan de. 
buitenzijde van de isolerende gebieden die de diode cangeven. Ben bijzonder voordeel is dat 
in dat geval daarbij een detector opgenomen kan djn voor de door de diode uitgezonden 
straling. M6m kan binnen een IC een optische conununicatie plaatsvinden, bijvoorbeeld 

15 middels een op het oppervlak van de inrichting aangebrachte stralingsgeleider. 
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1 , StraHiig-emitterende halfgeleidextorichti^ (10) met eea halfgeleidwlichaam 

(1) en eeii substraat (2), waarbij het silicium bevattende halfgeleiderlichaam (1) een laterale 
halfgoldderdiod© omvat die zioh op een isolerende laag (7) bevlndt die de diode scheidt van 
bet substraat (2), welke lateral© halfgeleidCTdiode achtercenvolgen^ omvat een eerste 
halfeelflidergebied (3) van een eerste geleldingstype en met eeu eersto doteiingsconcentmtie, 
eea tweede balfgeleidergebied (4) van het eerste of een tweedc, aan het eerste tegengestelde, 
gelddiiaestype en met een tweed© doteringsconcentraU^ 

doteringsconccaxtrati© en e« derde balfgeleidergebied (5) van het tsveede geleidingstype en 
met een derde doterfaigsconcentratie die boger is dan de tweede doteiingscon 
waaiby bet eerste en derde balfgeleidergebied (3,5) elk voorzlen 2iin van een aanslxiitgebied 
(6.8)* waarbij tijdens bedrijf straling (S) gegenereerd wordt in bet tweede batfgeleidergehied 
(4) tengevolge van lecombinatie van vanuit het eerste en derde halfeeleidergehied 
gaitiecteerde ladingsdragers in het tweede balfgeleidergebied (4), met het kenmerks dat het 
tweede balfgeleidergebied (4) een centraal deel (4A) bevat dat omgeven is doo^ een verder 
deel (4B) waarvan de banda&tand bo^ is dan die van bet c^trale deel (4A). 



2. Straling-emitterende halfgddderinriohting (10) volgens oonclnsie I, met het 

kemnerkj, dat de bandafstand van het siliciwn bevattende halfgeleidennateriaal in het verd^r 
deel (4B) verhoogd is doordat dit deel een zo geringe dikte heefk dat kwantum eflfecten daarin 
20 optreden terwfil de dikte van bet oentrale deel (4A) zo groot is dat dexe effecten nag^oeg 
nietoptreden. 



3. Straling-emitterende halfgeleideriimohting (10) volgena oonclnsie 2, met het 

kenmedc, dat de dikte van het halfgeleiderliobaam (1) ter plaatse van het te vormen verder 
25 deel (4B) verlaagd is met behulp van een locale oxidade (20) van het halfgeleidediohaam. 



4, Straling-emitterende balfgeleiderinricihtiag (10) volgens conolusie 3, met bet 

kenmedc dat de dikte van bet halfgeleiderlicbaam (1) ter plaatse van het te vom^ oentrale 
deel (4A) gereduoeerd is door middel van een verdere locale oxidatie (21)» 
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5. Straliiig-eaiittet!ende.hal%eleid^ . 
methttkenmafc.d8tdediktevan.hetveiderdedl(4B)^ lOranbedraagt'eade " 
dikte van hflt centeale deel (4A) temninste t^vee 

5 d6el(4B). 

6. Stelin&^mttereiutehalfgdddsri^ eender voorafgaande 
ooiudiwies, methet kemnei^ dat het ceotiale deel (4A) voomen is van deelgebieden waarin 
de baiulafitand vedioogd is tea oiBdchte van de iB^ 

10 sea inneniTTipliiTitMrtp vaix gesdiSciB atomen. 



20 



7 ^"'»^*'>e^*°'i««wa^ 

conchisies dat het substraat (2). van silidum is. 

®- Wericwy2etervMvaardigmgvaneenstialing.^ttore^ 
lial^;eleiderinriditing (10), waatblj op em substtaat (2) een isolerende laag (7) aaaweag is 
ineteeiisiHcnmibcvattendhal^leidedic^ mhethalfgeleiderKchaam(l) 
eettlaeeralehaM^ldderdiodogevcmiidwidtdiew^ 

baI%eIei<Wbifid (3) van eea eoste gdddingstype ea met een eeiste doterinssconceatratie 
een tweede.halfeeleidergebied (4) van het ecrate of een tweede. aanhet eeme tegengesteldej 
gdeidingB^ m met een tweede doteringsconcentratie die lager 
- <toterin8so«ncentiatieretteendeidehalffid^ 
fflflt een derde doteiingsconcentratie die hoger is dan de tvsreede doteringsconcentratie, 
waarbij heteeKteendettlehaI%eleidfirgebied(3,5) elk vooK^^ 
25. aanshritgehied (6^), W88*ijt«d«nsbedrijf staling gege^ 

hal%)leid6rgd}ied (4) tengevolgp van reccaabinatie van vanuit bet eerste en derde 
halflideidergebied g^-eoteocde hdingsdragera i^ 

keimuak, dat het t^reede hal^elddogebied (4) voondai wordt van een centraal deel (4A) dat 

onigBV(mwmItdoc«-eenverderdfiel(4B)waarvaadebandatouivetto^ 
30 opziohte van die vttnbstcoitiale deel (4/0. 

9. '^«^"^volgen8oonotoaes,methetksnmedc,datdeba^^ 
veider deel (4m V^rhooed wordt d««.rf,>^«4 /^m eenzo geringe dikte te g^endat in de 
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diktetichting kwantmn effeolm daarin opfreden terwijl de dilcte van het cexitrale deel (4A) zo 
groot gekozexi wi^dt dai deze effect^n zzagenoeg met optredeu* 

10. Wejtovij2;e volgens conclusie 9, met hst kenm^ dat de dikte van het 

5 lialfgeleiderllchsam (1) ter plaalse van het te vormen verder deel (4B) verlaagd wozdt met 
behi}]^ van een locale oxidatle (20) van bei halfgelaiderlichaam. (1). 



1 1 . Weikwijze volgens eonolusie 10, met het kenmedc, dat de dikte van het 
hal^eleiderlichaam (1) ter plaatse van het te voitnen oenfiale deel (4A) gerediiceeird wozdt 

10 doorn]dddeIvaneeaverd6relQcaleoxidatie(21). 

12. Wexkvnjzc volgens conclusie 9, met het kemnexlc dat het voider deel (4B) en 
een eerste deel van het cendiale deel (4A) aid een onoiuiexfizokan laag gevotmd wordezt 
terwiji een tweede, op het eenate hggende, ded van het centrale deel (4A) gevpxmd woxdt met 

IS behnJ^vaniselectieveepitaxie. 

13. W«rkwijze volgens conclusie 8, 9, 10, ll,of 12,methetkenmeric, datyoorhet 
matetiaal van het substtaat (2) slllcium gekozen woxdt. 

20 14. Werlcwij2:evolgensconclnsie8,9, 10, 11 , 12of 13,methBtkeim«ii;<&thi.. 

bet centrale deel (4A) door middel van een ionenimplantatie gesohikte atemien gebfadtt 
wotden waardoox de banda&tand vazi het centrale deel lokaal verhoogd wordt ten opsichte.«|^ 
van de r^t van het crotrale deel (4A). 

25 15. Werkwijze volgens conclusie 14, met het kenmeris; dat voar de in het centrale 

d&el (4A) gefinplmteerde afomea gennamum» dUcium of zourstof atoxnen gekozen woiden. 
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ABSTRACT?: 



Radiation emitting semicondnctor device and method of mannfiiotaring sudi a 

device. 

The invention relates to a ladiallon-enaitting semiconductor d&vice (10) 
comprising a dHoon containing semiconductor body (1) and a substrate (2), ia which flje 
5 semiconductor body (1) comprises a latearal semiconductor diode positionfid on an hisiOating 
layer (7) which separates fte diode from the substrate (2). The lateral semicanduotor diode 
comprises a first aemioonduotor re^oh (3) of a fhrst conductivay 1;y^^ 

concentration, a second semiconductor legion (4) of the first or of a second, o-p^^ 
first, conduotivily iype and with a second doping concenixation wMoh is lower than the £ise 
10 dopant concentration and a third semiconductor region (5) of the second oondoctivity type 
and with a third dopant concentcatiQn Mgher fean the second dopant concennation, in wMdi 
the first and third regions (3,5) each are provided with a connection region (6,8), and in 
which dining operatlonradiation (S) is generated in the second region (4) due to 
recombination of charge carriers injected therein from the first and third regions (3,5). 

According to the invatxtlon fee second semiconductor region (4) comprises a 
central part (4A) which is surrounded by a further part (4B) ofwhich the bandg^ is higher 

W&eradiationyieldisincreasedhian 
kdi£<^ct%'^cbndu^«matM • 

relatively long-living charge carriers towards a non-radiative recombhj^on center is limited 
20 becaBseoffhBlianiersinthBvalenceandconductionbandinthefurtherpart(4B). 
Preferably, ^ebandg^ in the ftirlherpart(4B) is made higher in that the tW^ 
part (4B) is so smdil that quantum size effects therein occur, while the central part (4A) has a 

«iidcness which is 80 large that such effects are not or hardly pieseait. 
25 " Seefigurel . . . , . 
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